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© Roboter mit mindestens einem Roboterarm. 

© In einem Roboter, der mindestens einen Robo- 
terarm mit einer Mehrzahl von als Bewegungsachsen 
dienende kinematische Armeinheiten aufweist und 
wobei der Roboterarm mit Leitungen und Schlau- 
chen zwecks Zufuhr von Energie und/oder Arbeits- 
mitteln versehen ist, 

werden diese Leitungen Oder SchlSuche fUr die ver- 
schiedenen Handhabungsgerate innerhalb der be- 
weglichen Armeinheiten oder einer Anzahl von Arm- 
einheiten selbst angeordnet, z. B. in sechs Armein- 
heiten. 
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Die Erfindung betrifft einen Roboter mit minde- 
stens einem Roboterarm, der eine Mehrzahl von, 
insbesondere sechs, als Bewegungsachsen dienen- 
de kinematische Armeinheiten aufweist, wobei der 
Roboterarm mit einer Mehrzahl von unterschiedli- 5 
chen, Energie und/oder Arbeitsmittel zufUhrenden 
Leitungen oder Schlauchen versehen ist. 

Roboter, d. h. automatisch arbeitende Arberts- 
maschinen haben besondere Bedeutung als Werk- 
zeugmaschinen, um durch eine Steuerung festge- 10 
legtes Arbeitsprogramm in der richtigen Reihenfol- 
ge und vorgegebener Geschwindigkeit durchzufuh- 
ren. Sie dienen z. 6. zum Schwei/ten, Drehen, 
Frasen, Bohren und Schleifen und haben zu die- 
sern Zweck an der letzten Armeinheit des Roboter- 15 
armes ein zugehoriges, aufgespanntes Handha- 
bungswerkzeug, welches auswechselbar ist. Man 
spricht auch von einer werkzeugseitigen Loshalfte 
und einer roboterseitigen Festhalfte als Teile einer 
Spannkupplung. Hierbei ist es notwendig, das 20 
Handhabungswerkzeug mit Energie und Arbeitsmit- 
teln zu versorgen, z. B. bei einer Schweifizange mit 
Strom, einem Kuhlmittel, einem Schutzgas udgl. 

Je nach Einsatz des Roboterarmes sind ver- 
schiedene solcher Arbeitsmittel zuzufuhren und 25 
zwar im Einzelfall in beachtlicher Vielzahl. 

Es ist bereits bekannt, diese Arbeitsmittel und 
die Energie mit Hilfe von Leitungen oder Schlau- 
chen dem Handhabungswerkzeug heranzufuhren, 
wobei in der Regel die Anschluflelemente hierfOr 30 
besonders abgewinkelt werden mUssen, um die 
FUhrung zu erleichtem. Unabhangig hiervon blei- 
ben die Schlauche auf dem Weg vom Eingangsbe- 
reich bis zum Roboterkopf, mehr oder weniger 
abgestUtzt, im Raum hangen, beanspruchen diesen 35 
zusStzlichen Raumbereich, verkleinern dadurch 
den Aktionsbereich des Roboterarmes, verlangen 
spezielle Kabelfuhrungen bzw. Aufhangungen, sind 
einem zusatzlichen Verschlei/3 der Kinematik des 
Roboterarmes ausgesetzt als auch ungeschutzt. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
vorstehenden Nachteile zu vermeiden und eine An- 
ordnung von Leitungen und Schlauchen am Robo- 
terarm vorzuschlagen, die einen gedrungenen 
Platzbedarf hat, den Aktionsbedarf des Roboterar- 45 
mes minimal einengt und gegen auBere Einflusse 
wesentlich besser geschUtzt ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/S durch 
die im Kennzeichen des Patentanspruches 1 ange- 
gebene MaBnahmen erreicht. 50 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter- 
ansprUchen dargestellt. Diese AusfUhrungsform ist 
ferner dort besonders vorteilhaft. wo ein Einsatz im 
Bereich der Luft-, Raum- und Schiffahrt vorgesehen 
ist, z. B. bei der Reinigung von Gro£raumflugzeu- 55 
gen. Gleiches gilt sinngemaC fur Raume und An la- 
gen, z. B. auch auf FlughSfen, wo eine erhShte 
Anzahl von Tankwagen zwecks Brennstoffversor- 
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gung von Luftfahrzeugen udgl. vorhanden als auch 
hin und her gefahr n bzw. Brennstoffschlauche zu- 
und abgekoppett w rden, so dafl fUr den Explo- 
sionsschutz besondere Vorsichtsmaflnahmen in- 
zuhalten sind. Dem wird durch die Erfindung und 
durch die zugehorige geschtJtzte Anordnung und 
Fuhrung von Energieleitungen innerhalb des Robo- 
terarmes wesentlich besser als bisher genuge ge- 
tan. 

Eine AusfUhrungsform der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher 
erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht, schematisch, auf ei- 
nen Roboterarm mit sechs Bewegungsachsen 
bzw. Armeinheiten, 

Fig. 2, vereinfacht, eine Ansicht in Richtung ll-ll 
der Fig. 1 , 

Fig. 3, vereinfacht, eine Ansicht in Richtung Ill-Ill 
der Fig. 1 , 

Fig. 4 einen Roboterarm mit sechs Armeinheiten 
in einer Arbeitsstellung, ohne Handhabungs- 
werkzeug, 

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf einen 
Flansch im Ausgangsbereich der Energiezufuhr, 
wobei eine Anzahl von Leitungen und Schlau- 
chen fOr Energie und/oder Arbeitsmittel veran- 
schaulicht wird. 
Ein Roboterarm, vgl. Fig. 1, 4 hat im Ausfuh- 
rungsbeispiel sechs Bewegungsachsen, die hier als 
Armeinheiten 1-6 bezeichnet sind. Die vielfaltig 
mSglichen Arm- und Arbeitsstellungen des Robo- 
terarmes sind am besten der Fig. 4 zu entnehmen, 
das Handhabungswerkzeug ist hier nicht, jedoch 
nur schematisch seine zugehorige Loshalfte 18 im 
Ausgangsbereich 8 der Energiezufuhrung fur das 
Handhabungswerkzeug dargestellt. 

Die einzelnen Armeinheiten 1-6, insbesondere 
die letzte Armeinheit 6, beisptelsweise fur die Rei- 
nigung von GroJ3raumflugzeugen, sind aus einer 
kochfesten Aluminiumlegierung hergestellt. Sie sind 
ferner wasserdicht und explosionsgeschUtzt in be- 
zug auf ihren Innenraum ausgebildet. FOr die Arm- 
einheiten sind vorteilhaft burstenlose Servoantriebe 
und ggfs. ein Zweifach-MeJ3system vorgesehen. 

Uber den Eingangsbereich 7 wird Energie und 
Arbeitsmittel dem Handhabungswerkzeug zuge- 
fUhrt, im AusfOhrungsbeispiel, vgl. Fig. 5: 
Durch ein erstes, zweites und ein drittes Signalka- 
bel 11, 12 bzw. 13; ferner PreBluft uber den Pre/3- 
luftschlauch 14, Wasch- oder Reinigungswasser 
uber den Wasserschlauch 15, ein vorbestimmtes 
Zusatzmittel, z.B. als Waschmittelzusatz Uber den 
Schlauch 16. Die Signalkabel kQnnen zur ZufOh- 
rung von digitalen und analogen Signalen fur die 
Sensorik, den Greifer usw. dienen, ferner zum Be- 
treiben der Motoren, die im Fall der Flugzeugrei- 
nigung die WaschbUrsten drehen, udgl. Di se Auf- 
zahlung ist nicht erscho'pfend. Je nach einzelnem 
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Einsatz und Zweckbestimmung ist die Art der zu- 
g fuhrten Energie und des Arbeitsmittels unt r- 
schiedlich, z. B. dann, wenn nicht Flugzeuge zu 
reinigen, sondern eine Schweiflzange als Handha- 
bungswerkzeug, aufgespannt auf die LoshSlfte 18, 
zu versorgen ist. 

In Fig. 4 ist schematisch ein zugehoriger 
Strang fiir Leitungen und/oder Schlauche, durch 
die Energie und/oder Arbeitsmittel dem Roboter- 
kopf, hier zur sechsten Armeinheit herangefOhrt 
wird, nur schematisch dargestellt. Zunachst ist er- 
kennbar, daB diese Energiezufuhrung durch Strang 
20 die ganze Kinematik des Roboterarmes, d. h. 
alle Armeinheiten 1-6 durchsetzt. Dies stellt den 
Regelfall dar, die Leitungsfuhrung ist auf diese 
Weise am besten explosionsgeschUtzt bzw. gegen 
sonstige au/tere Einflusse abgeschirmt. 

tm Einzelfall kann es erforderlich werden, den 
Strang 20 oder die in Fig. 5 dargestellten Leitungen 
und Schlauche aus einem der Armeinheiten her- 
auszunehmen und — dann auf nur kurzem Wege 
auflerhalb des Armes — bis zur nachsten oder 
einer vorbestimmten Armeinheit heranzufuhren, urn 
anschlieflend wiederum den Strang 20 innerhalb 
der Armeinheiten bis zum Ende, d. h. zur letzten 
Armeinheit bzw. dem Roboterkopf, hier also zur 
sechsten Armeinheit durchzufUhren. Wie in Rg. 4 
nur schematisch dargestelit, tritt der Strang 20 bzw. 
treten die Energie- und Arbeitsmittel leitungen etwa 
aus der Mitte der letzten Armeinheit, hier der 
sechsten Armeinheit heraus und gelangen weiter 
zu dem nicht dargestellten Handhabungswerkzeug. 

Es ist hieraus auch als vorteilhaft erkennbar, 
da/i nunmehr samtliche Handhabungswerkzeuge 
ausschliefllich an der letzten Armeinheit, hier der 
Armeinheit 6, angedockt, d. h. angeschlossen wer- 
den als auch mit Energie- und Arbeitsmitteln ver- 
sorgt werden. Es kann nicht mehr vorkommen, daJ3 
Schlauche und Leitungen au/terhalb des Roboter- 
arms liegen, den Aktionsradius einzelner Armein- 
heiten einschrMnken, bei erhflhter Arbeitsgeschwin- 
digkeit hin- und hergeschleudert und starker ver- 
schlissen werden und daB man Armaturen, Schel- 
len und sonstige Halteteile fiir die Schlauche ein- 
spart. Noch wesentlicher ist'jedoch, dai3 in explo- 
sionsgefahrdeten Raumen die zugefuhrten Arbeits- 
mittel abgekapselt in dem entsprechend abgedich- 
teten Roboterarm untergebracht sind. Wenn ferner, 
wie bei Waschanlagen erforderlich. nicht nur Prefl- 
luft, Waschwasser und sonstige Waschflussigkeiten 
bzw. Zusatze aufler der Energieversorgung zuge- 
fOhrt werden, wird vermieden, da5 im rauhen Be- 
trieb auBen herumliegende Schlauche beschadigt 
werden oder leckschlagen. 

Patentanspruche 

1. Roboter mit mindestens einem Roboterarm, 



der eine Mehrzahl von. insbesondere sechs, 
aJs Bewegungsachsen dienende kinematische 
Armeinheiten aufweist, wobei der Roboterarm 
mit einer Mehrzahl von unterschiedlichen, 

5 Energie und/oder Arbeitsmittel zufQhrenden 

Leitungen oder Schlauchen versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet. 
6aB diese Leitungen, Schlauche udgl. (11-16; 
20) fur die verschiedenen Handhabungsgerate 

w innerhalb von mindestens einer Anzahl von be- 

weglichen Armeinheiten angeordnet sind. 

2. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 6aB diese Leitungen oder Schlauche 

15 (11-16; 20) innerhalb aJler Armeinheiten (1-6) 

des Roboters angeordnet sind. 

3. Roboter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Leitungen oder Schlau- 

20 che (11-16; 20) innerhalb eines, sechs Armein- 

heiten (1-6) aufweisenden Roboterarmes ange- 
ordnet sind. 

4. Verwendung eines Roboters mit mindestens 
25 einem Roboterarm nach einem der Anspruche 

1-3 

fQr die Reinigung von Luft- und Raumfahrzeu- 
gen, insbesondere Grofraumflugzeugen und 
von Sen iff en. 

30 

5. Anwendung eines Roboters mit mindestens ei- 
nem Roboterarm nach einem der AnsprOche 1- 
3 fur als Schwei/Szangen ausgebildete Handha- 
bungswerkzeuge. 

35 
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